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論文内容の要旨
CdS/CdTe 薄膜太陽電池は次世代太陽電池の有力候補であるが、その問題点は Cd の有害性であり、対策として
CdTe 層(発電層)厚を 3μm 以下に低減した環境負荷低減型太陽電池の開発が急務である。しかし、単純に発電層
厚を低減した場合には変換効率が大きく低下する。本研究では、発電層厚を低減した CdTe 太陽電池の諸特性・接合
特性に対して、各製造プロセスがし、かなる影響を及ぼしているかについて検討した。
まず、 CdS 層厚の最適化による発電層の改善を検討し、 CdS 層厚増加に伴い CdTel-XSX混晶層の混晶比が増加する
こと、また発電層の結晶配向性、結晶粒径が増大することをはじめて明らかにした。これらの効果によって CdS 層
厚85nm 未満では CdS 層厚増加に伴つで性能が向上するが、 95nm 以上では CdS 層での光吸収のために性能が低下
する。
高温・長時間の CdC12処理を行うと CdS/CdTe 界面の構造劣化が起こり性能が低下するが短時間処理を行うこと
によってこれが改善される事を明らかにした。さらに、雰囲気中の酸素濃度が性能に大きな影響を及ぼすことを初め
て示した。また、紫外光励起電界変調フォトルミネッセンス (UVE-EMPL) 法を開発し、 CdCb処理中の熱処理温
度、酸素濃度と CdS/CdTe 界面の特性、及び太陽電池性能とが密接に結びついていることを明らかにした。
Cu 熱拡散条件検討によるアクセプタ濃度分布の最適化を行い、 C ソース中 Cu 濃度は一定に保ちつつ350-3600C で、
短時間、熱処理することによって性能が向上する事を示した。熱処理温度に対応してアクセプタ濃度分布が変化する
ことを示し、さらに UVE-EMPL の評価結果と合わせて、最適温度での短時間熱処理によってアクセプタ濃度分布
が最適化され性能が向上することを示した。本研究で得られた知見に基づいて発電層厚2.5μm の CdS/CdTe 太陽電
池を試作し、発電層厚 3μm 以下においてこれまでで最も高い変換効率14.1%を達成した。
論文審査の結果の要旨
CdTe は太陽電池用半導体材料として優れた特長を数多く持っており、これを発電層とした CdS/CdTe 薄膜太陽電
池は次世代薄膜太陽電池の最有力候補として実用化に向けた精力的な研究が続けられているが、最大の問題点は Cd
の有害性である。そのため Cd 使用量を削減し環境に対する負荷を低減する必要があり、現在発電層として一般的に
戸、
u
n『u
用いられている 5--数10μm の厚さの CdTe 層を 3μm 以下に低減することが急務である。しかしながら、単純に
発電層厚を低減した場合には変換効率が大きく低下する。本論文は、発電層厚を低減した環境負荷低減型
CdS/CdTe 薄膜太陽電池において、各製造プロセスが太陽電池諸特性・横合特性に対して影響を及ぼす機構を解明
し、高性能化への指針を得ることを目的として行われた一連の研究成果をまとめたものである o
本論文ではまず発電層厚低減に伴う太陽電池性能低下の要因について検討し Cd/CdTe 界面近傍に形成される Cd
Tel-XSX混品層の混晶比が発電層厚低減に伴って低下すること、および CdTe 粒径が減少する事を明らかにしている O
これらが性能低下に関与していると考えて CdS 層厚の最適化による発電層の改善を検討し、 CdS 層厚の増加によっ
て混合晶化が促進され CdTe 結晶配向性が向上するとともに結晶粒径が増大し、発電層中の再結合が抑制されるとい
う重要な効果を発見している o
また発電層厚低減に伴い CdS/CdTe 界面の構造劣化が生じていることから、これに対して CdC12処理の最適化に
よる CdS/CdTe 界面の改質を検討し、高温長時間の CdCl2処理によって CdS/CdTe 界面の構造劣化が誘起されるこ
とを明らかにすると共に、高温短時間の CdCl2処理によって太陽電池性能を向上させることに成功している。また、
CdCl2処理雰囲気中の酸素濃度が性能に大きな影響を及ぼすことを初めて明らかにしている。さらに紫外光励起電界
変調フォトルミネッセンス (UVE-EMPL) 法という分析手法を新たに開発して CdS/CdTe 界面の評価を行い、 Cd
Cb処理中の熱処理温度、酸素濃度と CdS/CdTe 界面近傍の正ーCdTel-XSX層の特性、そして太陽電池性能とが密接に
結びついていることを示している。
次に、発電層厚低減に伴うアクセプタ濃度分布の変化に着目して、アクセプタ不純物である Cu の熱拡散条件を検
討した結果、 350-3600Cで短時間熱処理を行う事によって性能を向上させることに成功している。アクセプタ濃度分
布分析および UVE-EMPL 測定から、上記の処理によってアクセプタ濃度分布が最適化されたことを示唆する結果
が得られたことは、この検討の妥当性を裏付けている。最後に得られた知見を総合して発電層厚2.5μm において変
換効率14.1%を達成しているが、これは発電層厚 3μm 以下の CdS/CdTe 薄膜太陽電池において報告された中で最
も高い変換効率であり、環境負荷低減型 CdS/CdTe 太陽電池の実用性を証明する重要な成果であるO
以上の研究成果は、発電層厚を低減した環境負荷低減型 CdS/CdTe 薄膜太陽電池の高性能化、およびその実用化
に対して先駆的な貢献をしたものであり、博士(工学)の学位論文として価値のあるものと認めるo
